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Straipsnis skirtas duomenų tyrybos, pagrįstos saityno paslaugomis, analizei. Apibrėžiamos pagrindi-
nės su saityno paslaugomis susijusios sąvokos. Pristatomos paskirstytosios duomenų tyrybos gali-
mybės bei jų įgyvendinimo priemonės – Grid, Hadoop. Atliekama duomenų tyrybos sistemų, pagrįstų 
saityno paslaugomis, analitinė apžvalga. Parenkami sistemų palyginimo kriterijai. Pagal šiuos krite-
rijus atliekama populiariausių duomenų tyrybos sistemų, pagrįstų saityno paslaugomis, lyginamoji 
analizė. Nustatoma, kurios sistemos įvertinamos geriausiai, o kurios neatitinka daugumos kriterijų.
Įvadas
Duomenų tyryba (angl. data mining) yra 
svarbi žinių radimo duomenų bazėse proceso 
dalis. Kurį laiką tyrimai buvo nukreipti į duome-
nų tyrybos metodų kūrimą ir jų taikymą. Buvo 
intensyviai kuriamos įvairios duomenų tyry-
bos sistemos: Weka (Hall et al., 2009), Orange 
(Podpecan et al., 2012), Knime (Berthold et 
al., 2007), RapidMiner (Mierswa et al., 2006), 
R (Knell, 2013) ir kt. Pastaruoju metu sparčiai 
vystomi saityno paslaugų (angl. web services) 
tyrimai. Duomenų tyrybos sistemos kuriamos 
naudojant paslaugų architektūrą (angl. Service-
Oriented Architecture, SOA). Be to, yra bandy-
mų sukurti duomenų tyrybos algoritmus kaip 
saityno paslaugas, kurios gali būti panaudotos 
kitose sistemose, praplečiant jų galimybes be pa-
pildomo programavimo (FAEHIM, 2005). Dar 
viena aktuali duomenų tyrybos problema – di-
delių apimčių duomenų analizė, reikalaujanti ne 
tik specialių algoritmų, bet ir naujų technologijų.
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Šio straipsnio tyrimo objektas – duomenų 
tyrybos sistemos, pagrįstos saityno paslaugo-
mis, tyrimo metodika – analizuojamų sistemų 
lyginamoji analizė. Straipsnio tikslas – apžvelg-
ti esamas duomenų tyrybos sistemas, pagrįstas 
saityno paslaugomis; parinkti kriterijus, pagal 
kuriuos atlikti šių sistemų lyginamąją analizę, ir 
išryškinti lyginamų sistemų pranašumus ir trū-
kumus. Tokia lyginamoji analizė bus naudinga 
kuriant naują duomenų tyrybos sistemą.
Paskirstytosios duomenų tyrybos 
įgyvendinimo priemonės
Pastaraisiais metais sparčiai plinta saityno 
paslaugos dėl jų paprasto panaudojimo ir pla-
taus paslaugų stiliaus architektūros paradigmos 
taikymo įvairiose srityse. Paslaugų stiliaus archi-
tektūra – tai naujas programinės įrangos archi-
tektūros modelis, kuris užtikrina verslo procesų 
transformavimą į aibę susietų paslaugų (ar aibę 
pasikartojančių verslo užduočių), kurios gali būti 
pasiektos per saityną (IBM Developers Works, 
2013). Transformavimas gali būti atliktas tiek lo-
kaliame tinkle, tiek saityne ar serveryje. Saityno 
paslaugos jungiamos siekiant išspręsti specifi nes 
verslo užduotis ar vykdant sudėtingą verslo pro-
cesą. Verslo procesų sudėtingumą lemia tai, kad 
jiems vykdyti paprastai turi būti pasitelkta keletas 
skirtingų programinės įrangos paketų, kurie yra 
skirtingose kompiuterinėse platformose. SOA 
architektūra leidžia spręsti minėtas problemas 
naudojant programinės įrangos ir infrastruktūros 
perorganizavimo į aibę tarpusavyje bendraujan-
čių paslaugų būdą (Papazoglou, 2003). 
Būtent tai užtikrina, jog saityno paslau-
gos gali būti greitai ir efektyviai pritaiky-
tos prie kintančių verslo sąlygų.
Paslauga (angl. service) vadinamas 
programos blokas, gebantis atlikti spe-
cifi nes užduotis ar funkcijas, naudojant 
griežtai apibrėžtas sąsajas (IBM develo-
pers Works, 2013). Paslaugos veikia sis-
temos viduje, tačiau kiti sistemos kom-
ponentai nežino, kaip jos užtikrina savo 
funkcijas – svarbus tik paslaugos grąžina-
mas rezultatas. Saityno paslauga – tai vie-
name komponente esantis funkcijų, pasiekiamų 
pasinaudojus standartiniais interneto protokolais, 
rinkinys. Paslaugos prieinamumas internetu su-
teikia galimybę integruoti skirtingose platformo-
se veikiančias programas. Jos lengvai įdiegiamos 
dėl sukurtų saityno paslaugų standartų ir jų sude-
rinamumo su visuotinai paplitusiomis ir naudoja-
momis technologijomis: XML (angl. Extensible 
Markup Language), SOAP (angl. Simple Object 
Access Protocol), REST (angl. Representational 
State Transfer), WSDL (angl. Web Services 
Description Language) ir UDDI (angl. Universal 
Description Discovery and Integration).
Kuriant saityno paslaugas ir naudojant pas-
laugų stiliaus architektūrą dalyvauja trys vei-
kėjai: paslaugų registras, paslaugų tiekėjas ir 
paslaugų užsakovas (1 pav.). Paslaugų registre 
saugoma informacija apie siūlomas ar pasiekia-
mas saityno paslaugas, tam naudojant WSDL 
ir UDDI formatus. Paslaugų tiekėjai publikuo-
ja savo siūlomas saityno paslaugas ir užtikrina 
jų funkcionalumą. Paslaugų užsakovas ieško 
tinkamų paslaugų, realizuojančių norimą funk-
cionalumą, ir integruoja su kitomis saityno pas-
laugomis, siekdamas įvykdyti tam tikrą procesą. 
Atliekant saityno paslaugos paiešką kreipiamasi 
į paslaugų registrą ir gaunamas bendras paslau-
gos aprašymas UDDI formatu arba surastos sai-
tyno paslaugos WSDL, kuriuo remiantis galima 
tiesiogiai kreiptis į paslaugos tiekėją.
Dažnai tiriami duomenys yra didelių apimčių. 
Nustatyta, kad 90 proc. visų pasaulio duomenų 
yra sukurta tik per pastaruosius dvejus metus. 
Todėl nuolat kyla poreikis analizuoti didelius duo-
menų kiekius. Tokių duomenų tyryba reikalauja 
1  p a v. Saityno paslaugų architektūra (Kreger, 2001)
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didelių tiek skaičiavimo išteklių, tiek saugojimo 
ga limybių. Todėl pavienių kompiuterių skaičia-
vimo išteklių neužtenka. Didelių skaičiavimo iš-
teklių reikalaujantiems uždaviniams spręsti nau-
dojama vadinamoji paskirstytoji duomenų tyryba 
(angl. distributed data mining), kai duomenų tyry-
bos uždaviniai lygiagrečiai sprendžiami keliuose 
kompiuteriuose (Talia, Trunfi o, 2012). Yra sukur-
tos kelios platformos, įgyvendinančios paskirstytą-
ją duomenų tyrybą: DataMiningGrid (Stankovski 
et al., 2008), Knowledge Grid (Congiusta et al., 
2008), Discovery Net (Čurčin et al., 2002). 
Dažnai didelių skaičiavimo išteklių reikalau-
jantiems uždaviniams spręsti pasitelkiami gridai 
(angl. Grid). Gridas – tai laisvai prieinama, su-
derinta ir standartizuota infrastruktūra, kuri už-
tikrina lankstų, saugų, koordinuotą skaičiavimų 
ir informacijos saugojimo išteklių paskirstymą 
(Foster, Kesselman, 2004). Pagrindinis aspek-
tas, skiriantis gridą nuo kompiuterių klasterio, 
yra tas, kad klasterius sudaro homogeniniai 
kompiuteriai, o gridą – heterogeniniai (Jadhav, 
2009). Bendruoju atveju gridas – plačiai geo-
grafi škai paskirstyta infrastruktūra, kuri jungia 
daug skirtingo tipo išteklių. Prieigą prie šių iš-
teklių naudotojas gali gauti iš bet kurios fi zinės 
vietos, nepriklausomai nuo jų išdėstymo. 
Gridų galimybes iliustruojančiu pavyzdžiu 
galima laikyti BOINC (angl. Berkeley Open 
Infrastructure for Network Computing) gridus, 
sukurtus naudojant programinę įrangą (BOINC, 
2013). Ši programinė įranga, kurta specialiai 
SETI@Home (SETI@Home, 2013) projektui, 
kurio pagrindiniam tikslui, nežemiškos gyvybės 
signalų paieškai kosmoso signalų sraute, reikėjo 
labai didelių skaičiavimo išteklių, ilgainiui tapo 
atvira ir prieinama visiems norintiems kurti savo 
gridus. Šiuo metu BOINC programine įranga nau-
dojasi apie 80 atvirų gridų. Pasauliniu mastu pa-
tys populiariausi – Einstein@Home (Einstein@
Home, 2013) ir jau minėtas SETI@Home, gride 
turintys atitinkamai apie 4,2 ir 3,4 mln. kompiute-
rių (BOINCstats, 2013). Nors BOINC programi-
nė įranga labai paplitusi, tačiau ji nėra vienintelė. 
Gridams kurti naudojamos ir kitos atvirojo kodo 
programos, pavyzdžiui, Globus Toolkit (Globus 
Toolkit, 2013), GridWay (GridWay, 2013) ir kt.
Pastaruoju metu paskirstytiems skaičiavimas 
vis plačiau taikoma Hadoop projekto programi-
nė įranga, apimanti keletą atvirojo kodo progra-
minės įrangos projektų, tokių kaip MapReduce, 
HDFS, Hbase, Hive, Pig ir kt. (Hadoop, 2012). 
Hadoop sukūrė Dougas Cuttingas, vystydamas 
Apache Nutch projektą, kuris buvo plačiai nau-
dojamas kaip biblioteka teksto paieškai. Apache 
Nutch projektas pradėtas 2002 metais, o nuo 
2006 metų tai jau Hadoop projektas, turintis 
pagrindines komponentes MapReduce ir HDFS. 
MapReduce – paskirstytų duomenų apdorojimo 
modelis ir kartu vykdymo aplinka, veikianti di-
deliuose kompiuterių klasteriuose (Whie, 2012). 
Kita svarbi komponentė – paskirstyta failų siste-
ma, arba HDFS (angl. Hadoop Distributed File 
System). Naudojantis šia sistema, dideli failai 
sudalijami į 64 MB ar didesnes vienodas dalis, 
kurios tolygiai paskirstomos po kompiuterio 
klasterio kompiuterius. Palyginti su gridu, tai 
leidžia taupyti laiką, reikalingą duomenims per-
siųsti iš vieno kompiuterio į kitą. MapReduce – 
tai Google kompanijos inžinierių darbas, skirtas 
paieškos rezultatams indeksuoti, tačiau dabar ji 
taikoma įvairiausiose srityse: vaizdų analizei, 
kompiuteriniam mokymui (angl. machine lear-
ning). Įvairioms duomenų tyrybos sritims yra 
sukurta su Hadoop veikianti Mahout biblioteka 
(Mahout, 2011), kurioje įgyvendinti populiarūs 
klasifi kavimo, klasterizavimo, regresijos, dau-
giamačių duomenų vizualizavimo (dimensijos 
mažinimo), evoliuciniai algoritmai. Tačiau šių 
algoritmų nėra daug bei dėl MapReduce specifi -
kos ne visada lengvai ir efektyviai galima panau-
doti esamus duomenų tyrybos algoritmus. Todėl 
kitame skyriuje nagrinėsime kelias populiarias 
duomenų tyrybos sistemas, kurios orientuojasi į 
saityno paslaugas. Dažnai tokios sistemos palai-
ko paskirstytųjų skaičiavimų galimybes.
Paskirstytosios duomenų tyrybos sistemos 
pradedamos kurti ir Lietuvoje. Yra sukurta inter-
neto naršykle naudojama ir valdoma sistema, ku-
rioje įgyvendinti daugiamačių duomenų vizuali-
zavimo metodai (Dzemyda ir kt., 2011). Sistema 
leidžia vizualizuoti didelės apimties duomenų 
aibes (2 pav.), optimizuoti vizualizavimo algori-
tmų parametrus. Daugiamačių duomenų vizuali-
zavimo metodai reikalauja daug skaičiuojamųjų 
sąnaudų, o rezultatus įprastai siekiama gauti per 
trumpą laiką, todėl visi skaičiavimai yra atlieka-
mi naudojant kompiuterių klasterį.
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Duomenų tyrybos siste mos
Šiame skyriuje apžvelgiamos sistemos, 
pagrįstos saityno paslaugomis (Weka4WS, 
Orange4WS, Knime, Taverna, ClowdFlows, 
DAME), kuriose įgyvendinti įvairūs duomenų 
tyrybos metodai.
Weka4WS yra gerai žinomos populiarios 
Weka sistemos plėtinys, leidžiantis vykdyti pa-
skirstytąją duomenų tyrybą griduose (Talia et 
al., 2008). Sistema turi būti įdiegta į naudotojo 
kompiuterį, tačiau joje įgyvendinta galimybė 
pasirinkti skaičiavimo išteklius ir skaičiavimus 
vykdyti lygiagrečiai. Weka4WS sukurta nau-
dojant Globus Aliance Java WSRF (angl. Web 
Service Resource Framework) (Globus Toolkit, 
2013) karkasą. Sistemoje yra įgyvendinta vadi-
namųjų darbų sekų (angl. workfl ows) sudarymo 
galimybė. Jos pavyzdys pateikiamas 3 paveiks-
le. Čia duomenys klasifi kuojami dviem klasifi -
kavimo algoritmais (NaiveBayes ir Multilayer 
Perceptron), kurie gali būti vykdomi skirtinguo-
se grido mazguose.
Orange4WS yra kitos populiarios duomenų 
tyrybos sistemos Orange plėtinys (Podpecan, 
2012). Lyginant su Orange sistema, joje įgyven-
dintos kelios naujos savybės: įrankiai, palengvi-
nantys saityno paslaugų realizaciją naudojant 
Python programavimo kalbą; sistemoje įgyven-
dinta galimybė naudoti saityno paslaugas kaip 
darbų sekos komponentes.
Knime sistemoje taip pat galima naudoti sai-
tyno paslaugas (Berthold et al., 2007). Joje įgy-
vendintas saityno paslaugų klientas, leidžiantis 
prijungti jau sukurtas (išorines) saityno pas-
laugas prie Knime darbų sekų. Tam reikia pasi-
rinkti grafi nę komponentę Generic Web Service 
Client, įkelt i ją į darbo langą bei nurodyti saity-
no paslaugos WSDL failo internetinį adresą, pri-
jungti prie komponentės įvesties ir išvesties ar 
pasirinkti kitas reikalingas komponentes. Tokiu 
būdu bus sudaryta darbų seka, kuri esant būtiny-
bei gali būti papildyta kitomis komponentėmis.
Programavimo ir skaičiavimo aplinkoje 
Matlab yra sukurtos funkcijos (callSoapServi-
ce, createClassFromWsdl, createSoapMessage, 
parseSoapResponse), leidžiančios panaudoti 
saityno paslaugas.
Pastaruoju metu kuriamos duomenų tyry-
bos sistemos saityno paslaugų pagrindu. Tokie 
įrankiai įgyvendinti MyGrid projekte (myGrid, 
2008), jungiančiame myExperiment (De Roure 
et al., 2008), BioCatalogue (Bhagat et al., 
2010), Taverna (Missier et al., 2010) ir kitus 
įrankius bei aplinkas, skirtas tokioms mokslo 
kryptims kaip biologija, socialiniai mokslai, 
2  p a v. Daugiamačių duomenų vizualizavimo sistema
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muzika, astronomija, daugialypė terpė ir chemi-
ja. BioCatalogue yra saityno paslaugų gyvybės 
mokslams registras. MyExperiment bendradar-
biavimo aplinkoje mokslininkai gali saugoti 
savo sukurtas darbų sekas, dalytis jomis su ki-
tais, rasti norimų.
Taverna yra atvirojo kodo ir nuo srities nepri-
klausanti darbų sekų valdymo sistema (Missier 
et al., 2010). Sistemoje nėra saityno paslaugų, 
skirtų duomenų tyrybai, tačiau yra galimybė 
išo rines saityno paslaugas lengvai prijungti ir 
iš jų sudaryti darbų sekas. Į sistemą integruotos 
myExperiment aplinkos paslaugos bei paslaugos 
iš BioCatalogue.
Visos iki šiol apžvelgtos sistemos turi būti 
įdiegtos į asmeninį kompiuterį. Nauja kryptis 
yra duomenų tyrybos saityno programos (angl. 
web applications), kurios naudojamos ir valdo-
mos interneto naršykle. Dažniausia programų 
naudotojai turi galimybę susikurti savo aplinką 
tyrimams ir saugoti joje gautus rezultatus. Todėl 
šių programų pranašumas prieš sistemas, kurias 
būtina įdiegti į kompiuterį, yra tas, kad naudoto-
jas savo aplinką gali pasiekti iš bet kur interne-
to ryšį turinčio kompiuterio be jokio papildomo 
diegimo. Viena tokių programų yra ClowdFlows 
sistema (Kranjc et al., 2012). Naudotojas turi 
užsiregistruoti sistemoje, sukurti norimas darbų 
sekas ir jas išsaugoti.   Sistemos vaizdas pateikia-
mas 4 paveiksle. Čia sudaryta tokia darbų seka: 
paimami duomenys, esantys UCI duomenų sau-
gykloje (Bache, Lichman, 2013), jie klasifi kuo-
jami trimis klasifi katoriais, įgyvendintais Orange 
sistemoje, rezultatai testuojami kryžmine patikra, 
gauti klasifi kavimo tikslumai parodomi ekrane. 
Sistemoje yra įgyvendintos ir Orange, ir Weka 
sistemose esančios saityno paslaugos. Be to, yra 
galimybė prijungti ir kitas saityno paslaugas, nu-
rodant WSDL failo internetinį adresą.
DAME (angl. DAta Mining & Exploration) 
yra paskirstytosios duomenų tyrybos infrastruk-
tūra, skirta didelės apimties duomenims analizuo-
ti, naudojant duomenų tyrybos metodus (DAME 
project, 2010; Brescia et al., 2012). Ši sistema 
taip pat naudojama ir valdoma interneto naršykle. 
Skaičiavimai atliekami ne vartotojo kompiutery-
je, todėl didesnių apimčių duomenų analizė gali 
būti atliekama daug greičiau. Į DAME sistemą 
3  p a v. Darbų sekos pavyzdys „Weka4WS“ sistemoje
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yra integruojama Knime sistemos funkcijos ir 
duomenų tyrybos metodai. DAME sistemoje ne-
įgyvendintas darbų sekų sukūrimo mechanizmas, 
kuris yra daugumoje anksčiau minėtų sistemų.
Duomenų tyrybos sistemų lyginamoji 
analizė
Duomenų tyrybos sistemos yra lyginamos 
pagal įvairius kriterijus (Stankovski et al., 2008; 
Hmida, Slimani, 2010). Dažnai didžiausias dė-
mesys kreipiamas į duomenų tyrybos uždavi-
nius, todėl trūksta lyginamosios saityno paslau-
gų analizės. Šiame straipsnyje atliekamos lygi-
namosios analizės tikslas – palyginti naujas ir 
vis dar tobulinamas duomenų tyrybos sistemas, 
pagrįstas saityno paslaugomis, bei išryškinti tų 
sistemų pranašumus ir trūkumus. Visos vertin-
tos sistemos yra atvirojo kodo, laisvai prieina-
mos internete. Kriterijai, pagal kuriuos toliau 
bus lyginamos duomenų tyrybos sistemos, gali-
mos reikšmės bei kriterijų svarbos pagrindimas, 
pateikiami 1 lentelėje.
Duomenų tyrybos sistemų, pagrįstų saity-
no paslaugomis, vertinimo rezultatai pateik-
ti 2 lentelėje. Jei sistema atitinka nurodytą 
4  p a v. Darbų seka, sudaryta sistemoje „ClowdFlows“
Kriterijus Galimos reikšmės Pagrindimas
Informacijos 
perdavimo tarp saityno 
paslaugų būdas
SOAP,
RESTful
Šiuo metu populiariausi būdai bendrauti su saityno paslaugomis, 
todėl svarbu, kad sistemose būtų įdiegiami abu būdai
Operacinės sistemos MS Windows,
Linux, Mac OS X
Svarbu, kad sistemos veiktų įvairiose operacinėse sistemose
Praplečiamumas taip,
ne
Svarbu, kad būtų įmanoma prijungti išorines saityno paslaugas be 
papildomo programavimo
Darbų sekos taip,
ne
Darbų sekos leidžia sukurti norimą aplinką eksperimentams, ją 
išsaugoti kitiems tyrimams 
Saityno programa taip,
ne
Saityno programų pranašumas yra tas, kad jos naudojamos ir 
valdomos interneto naršykle be papildomo įdiegimo.
Duomenų tyrybos 
metodai 
klasifi kavimo, 
grupavimo, asociatyvių 
taisyklių,
teksto tyryba
Sistemų universalumas yra labai svarbus duomenų tyrybos 
uždaviniams spręsti, nes labai dažnai tiems patiems duomenims 
būtina taikyti kelis skirtingus duomenų tyrybos metodus.
1  l e n t e l ė.  Sistemų lyginimo kriterijai
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kriterijų, žymima „+“, priešingu atveju – „–“. 
Paskutiniame stulpelyje „Iš viso“ nurodytas 
kiekvienos sistemos pliusų skaičius, o pasku-
tinėje eilutėje „Iš viso“ nurodytas sistemų, 
atitinkančių nurodytą kriterijų, kiekis.  
Weka4WS, Orange4WS, Knime, ClowdFlows 
sistemose saityno paslaugos sukurtos naudojant 
tik SOAP informacijos perdavimo būdą. DAME 
sistemoje naudojamas RESTful, o Taverna siste-
moje galima įkelti ir SOAP, ir RESTful saityno 
paslaugas. Visos sistemos veikia MS Windows 
ir Linux operacinėse sistemose, o Mac OS X 
sistemoje neveikia tik Weka4WS. Orange4WS, 
Knime, ClowdFlows ir Taverna sistemose yra 
įgyvendinta galimybė įkelti kitur sukurtas (išo-
rines) saityno paslaugas be papildomo progra-
mavimo. Darbų sekos įgyvendintos visose tir-
tose sistemose, išskyrus DAME. ClowdFlows 
ir DAME yra saityno programos. Visos ketu-
rios duomenų tyrybos metodų grupės (klasi-
fi kavimas, grupavimas, asociatyvios taisyklės 
bei teksto tyryba) yra įgyvendintos tik Knime 
sistemose. ClowdFlows sistemoje kol kas nėra 
įgyvendinti asociatyvių taisyklių sudarymo al-
goritmai. Taverna sistemoje nėra nė vieno duo-
menų tyrybos metodo, tačiau yra galimybė pri-
jungti kitur sukurtas duomenų tyrybos paslau-
gas. DAME yra įgyvendinti keli klasifi kavimo 
ir grupavimo metodai.
Pagal atliktus vertinimus didžiausiais ba-
lais įvertintos Knime ir ClowdFlows sistemos 
(10 iš 12 galimų). ClowdFlows sistemos prana-
šumas yra tas, kad ji yra naudojama ir valdoma 
interneto naršykle. Be to ji intensyviai tebevys-
toma, todėl ateityje tikėtinas dar didesnis funk-
cionalumas.
Išvados
Pastaruoju metu nemaža dalis programi-
nės įrangos kuriama į paslaugas orientuotos 
architektūros pagrindu. Ne išimtis ir duomenų 
tyrybos sistemos. Kelių populiarių duomenų ty-
rybos sistemų – Weka ir Orange pagrindu yra 
sukurtos saityno paslaugomis pagrįstos siste-
mos – Weka4WS ir Orange4WS. Dar viena po-
puliari sistema Knime yra papildyta galimybe 
prijungti kitų kūrėjų sukurtas (išorines) saityno 
paslaugas. ClowdFlows ir DAME sistemos iš 
kitų išsiskiria tuo, kad sistemų nereikia įdiegti 
į naudotojo kompiuterį, joms naudoti ir valdyti 
pakanka interneto naršyklės. Taverna sistemo-
je nėra įgyvendintų duomenų tyrybos metodų, 
tačiau yra galimybė nesudėtingai prijungti išori-
nes tiek SOAP, tiek RESTful saityno paslaugas. 
Visos tirtos sistemos yra atvirojo kodo, visose, 
išskyrus DAME sistemą, yra įgyvendinta darbų 
sekų konstravimo galimybė.
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Weka4WS + – + + – – + – + + + – 7
Orange4WS + – + + + + + – + + + – 9
Knime + – + + + + + – + + + + 10
ClowdFlows + – + + + + + + + + – + 10
Taverna + + + + + + + – –* –* –* –* 7
DAME – + + + + – – + + + – – 7
Iš viso 5 2 6 6 5 4 5 2 5 5 3 2
2  l e n t e l ė. Duomenų tyrybos sistemų palyginim as
*  sistemoje galima tik prijungti kitur sukurtas išorines duomenų tyrybos saityno paslaugas
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Darbe parinkti kriterijai, pagal kuriuos pa-
lygintos kelios saityno paslaugomis pagrįstos 
sistemos. Lyginamoji analizė parodė, kad pagal 
vertinamus kriterijus geriausiai įvertintos Knime 
ir ClowdFlows sistemos. Atliktos lyginamosios 
analizės rezultatai bus panaudoti kuriant naują 
duomenų tyrybos sistemą, pagrįstą saityno pas-
laugomis.
Padėka. Šis tyrimas atliktas Europos soci-
alinio fondo fi nansuojamo projekto „Paslaugų 
interneto technologijų kūrimo ir panaudoji-
mo našių skaičiavimų platformose teoriniai 
ir inžineriniai aspektai“ (Nr. VP1-3.1-ŠMM-
08-K-01-010) lėšomis.
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DATA MINING SYSTEMS, BASED ON WEB SERVICES
Olga Kurasova, Virginijus Marcinkevičius, Viktor Medvedev, Aurimas Rapečka
S u m m a r y
In the paper, data mining systems, based on web 
services, are analysed. The main notation related with 
web services is described. The possibilities of distrib-
uted data mining and their implementation tools – 
Grid, Hadoop are introduced. An analytical review of 
the data mining systems, based on web services, is 
provided. Some comparison criteria are selected. Ac-
cording to the criteria, a comparative analysis of the 
popular data mining systems, based on web services, 
is made. The paper illustrates, which systems are best 
for evaluating and which do not satisfy most of the 
criteria. 
